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Introduccion

El presente manual tiene el propdsito de brindar lineamientos para realizar la actividad de
mantenimiento preventivo en redes de fibra dptica para planta externa, para el personal
técnico de la empresa Velonet.

Parte de brindar un buen servicio, es anticiparse a identificar qué posibles anomalias pueden
estar sucediendo en la red. Para ello, es necesario monitorear la red de una forma activa.
Durante el proceso de la creacién de este manual la empresa Velonet cuenta diferentes
herramientas de monitoreo las cuales son: SmartOLT, Zabbix, UNMS, AirControl y CN
Maestro.

Debido a que el principal interés de este manual de mantenimiento preventivo son las redes
de fibra dptica, la problematica que mayormente ocurre en el momento que un cliente se
gueda sin servicio se debe a un fallo en la red, ya sea porgue se encuentra afectada la
infraestructura fisica externa o la degradacion de las componentes activas y pasivas de la red.
Al momento de degradarse los equipos activos en la red los clientes empiezan a sufrir alguna
clase de intermitencia en su servicio. Cuando se habla de un corte en los equipos o elementos
pasivos, el cliente normalmente suele quedarse sin internet.

Para validar el estado de salud de la red, existen una serie de parametros que deben ser
considerandos para realizar los analisis de las degradaciones de las componentes de la red
interna o externa, que permiten identificar el funcionamiento de la planta externa que va
desde el data center hasta la casa del cliente. Las fallas en la red de fibra suelen ser dificiles
de detectar antes que ocurran, pero hay una serie de indicadores y recomendaciones de las
cuales estar pendientes para realizar las acciones pertinentes antes de que la degradacion
de los equipos implique un problema para el cliente.

1.JUSTIFICACION PARA TENER UN PROCESO DE
MANTENIMIENTO Y MEJORA CONTINUA EN LAS
REDES DE TELECOMUNICACIONES

En las redes de fibra optica es fundamental garantizarle al cliente un correcto
funcionamiento de la red, ademas de brindarle al cliente un alto grado de conexion de su
servicio en la red. Sin embargo, existen otras razones por las cuales se pueden mejorar los
procesos de mantenimiento:



- Prevenir cortes, fallas y alargar el tiempo de vida de la red

- Mantener de manera eficiente y continua la conexidon de los equipos en la red

- Cumplir con los acuerdos de calidad del servicio (SLA) para evitar multas

- Cumplir, lograr y superar la satisfaccion del cliente

- Reducir costos y riesgos por mala programacién o desconocimiento de correctas
practicas de los trabajadores

Es importante saber que asumir el costo de una instalacién de un cliente o que el cliente
realice el pago por la instalacion del servicio, es solo un principio debido a que, si se le brinda
un buen soporte técnico, se le agendan visita para mejorar su servicio y se solucionan sus
inquietudes de forma rapida y eficiente, se tiene el 70% de posibilidades de que este
permanezca con la empresa, de acuerdo con el analisis de encuesta a clientes que cuentan
con el servicio o lo abandonaron. Debido a esto es importante brindarle un excelente servicio
al usuario.

2. TIPOS DE MANTENIMIENTO

Existen diferentes tipos de mantenimiento, y estos suelen dividirse en tres tipos: correctivo,
preventivo y predictivo.

Siempre se debe tener en cuenta que cada parte de la red es diferente y estas pueden
necesitar una combinacién de los tipos de mantenimiento. La combinacion mas adecuada de
los procedimientos de mantenimiento determinard la adecuada gestion de la
indisponibilidad de la red, los costos de operacién, y el impacto en la satisfaccion con el
servicio por parte de los clientes.

2.1 Mantenimiento correctivo: Puede definirse como el conjunto de tareas técnicas,
destinadas a corregir las fallas del equipo que demuestren la necesidad de
reparacién o reemplazo. También es conocido como mantenimiento de rotura
gue no estan planificados debido a que se pueden presentar diversos factores
tanto externos como internos que puden interrumpir el servicio.

Algunos ejemplos de estos son:

- Ruptura del cable de fibra dptica
- Dafio dptico o eléctrico en la OLT o en la ONT
- Desconexion de conectores, empalmes en algin punto de la red.

2.2 Mantenimiento preventivo: Una de las principales formas de evitar un
mantenimiento correctivo es realizando un mantenimiento preventivo, también
conocido como mantenimiento basado en tiempo.

El mantenimiento preventivo, es el mantenimiento que se realiza antes de que aparezcan las
fallas. Sigue una planificacion previa, con base en intervalos de tiempo definidos o segin un



criterio preestablecido, con el objetivo de reducir el riesgo de falla o caidas en el rendimiento
de la red. El criterio para realizarlo se puede basar en tener un plan de mantenimiento de
manera anual, mensual, semana o diaria o segln las recomendaciones que brinde el
fabricante de los equipos o elementos de red.

Algunos ejemplos de estos mantenimientos son:

- Limpieza de los ventiladores de los routers y servidores

- Revision de las potencias de los modulos del routers y la OLT
- Revision de las potencias de los clientes

- BackUp de la configuracién (semanal o eventual)

- Recorridos F.O por proyecto

- Instalacién de DPS

La degradacion del servicio no siempre se encuentra relacionada a la degradacion de los
equipos que se utilizan en la red, por ejemplo:

- Un conector sucio puede causar problemas al momento de realizar la transmision de
datos debido a que utiliza un gran ancho de banda y causando una tasa de error de
bit mayor a la que deberia tener el enlace en éptimas condiciones.

- La fibra dptica doblada puede generar una mayor atenuacion a la cual se especifica
en la hoja de datos del fabricante.

Estos pequefios detalles pueden ser generadores de problemas en la infraestructura de la
red, y por ello usualmente se considera una revision de conectores y curvaturas de fibras, en
las rutinas de mantenimiento.

2.3 Mantenimiento predictivo: Trata de realizar las intervenciones prediciendo el
momento en que el equipo quedara fuera de servicio mediante un seguimiento
de su funcionamiento determinando su evolucion, y por tanto el momento en el
gue las reparaciones deben efectuarse.

Los ejemplos para este tipo de mantenimientos pueden ser los mismo que los del
mantenimiento preventivo; la diferencia consiste en que en el predictivo se hace un
seguimiento mucho mas exhaustivo y de manera mas constante, utilizando plataformas de
mantenimiento que permitan hacer un seguimiento a elementos clave de la red.

2.3.1 Ventajas y Desventajas del mantenimiento preventivo
Ventajas

- Reduccion de fallas de equipos
- Aumento de vida util de equipos



- Ahorro de materiales, piezas y mano de obra mediante la planificacion del
mantenimiento

- Reduccion del consumo de energia con equipos funcionando a maxima eficiencia

- Flexibilidad de la intervencion planificada para permitir acomodacion de otras tareas

Desventajas

- Todavia existen riesgos de interrupciones inesperadas del servicio

- Requiere de mano de obra intensiva y capacitada

- Elmantenimiento puede resultar innecesario, aunque cumpla el tiempo sugerido por
el fabricante, con lo que se aumentan costos de materiales y mano de obra de
operacion

- Dificultad para determinar los tiempos de mantenimiento

24 Impacto de los distintos tipos de mantenimiento

Para decidir qué tipo de mantenimiento realizar y qué elementos de la red incluir en estos
mantenimientos, una estrategia es medir el impacto sobre los clientes y el costo para la
empresa de realizar el mantenimiento. En general, un mantenimiento correctivo tiene alto
impacto sobre los clientes pues significa de alguna manera interrupcion del servicio, en tanto
gue los mantenimientos preventivo y predictivo tienen un bajo impacto por la posibilidad de
planear la intervencion de la red, de tal forma de no afectar el servicio. Por otro lado, el costo
de un mantenimiento correctivo podria implicar indemnizaciones a clientes, dejar de hacer
actividades del negocio por atender la contingencia, uso de materiales y mano de obra
adicional para atender la contingencia, no recuperacién de la inversion por dafio anticipado
de los elementos de la red. Los otros mantenimientos tienen un costo medio, pues la vida
util de los elementos de red se alarga y es una actividad planeada con consumos de
materiales y mano de obra controlada. Requieren si mayores costos en gestion y plataformas
de monitoreo.

Tabla 1. IMPACTO Y COSTO SEGUN TIPO DE MANTENIMIENTO

TIPO CORRECTIVO PREVENTIVO PREDICTIVO

IMPACTO ALTO BAJO BAJO

COSTO ALTO MEDIO MEDIO




3. DEFINICIONES PREVIAS A LA REALIZACION DEL
MANTENIMIENTO

A continuacion, se estableceran algunos criterios y definiciones previas a la realizacién del
proceso de mantenimiento preventivo.

Se comenzard por un aspecto basico, las sefiales que serdn monitoreadas.
3.1 Sefiales que es posible monitorear en una red de FTTH

Lo primero a tener en cuenta es que tipos de modulos son aquellos que operan en la
topologia de red utilizada durante el disefio, es decir, que clase de mddulos son los que se
encuentran en la OLT y en la ONT (mddulo clase B+, C+ o C++), como se observa en la tabla
2. La potencia de transmisidén y de recepcién de los mdodulos definen el presupuesto de
potencia Optica y la potencia que llega a las cajas NAP s. (NOTA: La potencia es medida en
dBm vy la pérdida de la red en dB) ademas de la potencia de la red, se puede hacer un analisis
de la potencia de recepcidn de la ONU vs la potencia de recepcion de la OLT.

Tabla 2. Especificaciones de los mddulos en OLT /ONT. (Tomado de https://www.aleashop.es/blog/2018/04/04/tipos-sfp-gpon )

: Minima Mixima Sensibilidad e Potencia s
? . . p Longitud s 4 . . Tipo de Alcance s Ratio de
Especificaciones Tipo Velocidad Potencia potencia mixima v dptica de AR
de onda P . % = conector méximo extincion
optica salida  dptica salida receptor sobrecarga
1 fibra Tx: 1490 nm Tx: 249 Gb/S
SFP tipo B+ 3 50 5 -28 SC/PC P -8 2dB
f bidireccional  Rx:1310nm  Rx 1,24 Gb/S e Shn S i : s — Ao
1 fibra Tx: 1490 nm Tx: 249 Gb/S
P tipo C+ - SC/PC 20K - 82
SEEOpo S bidireccional  Rx:1310nm  Rx: 1,24 Gb/S 350 Tdbm 2 e SHSEC R & eten 8248
1 fibea Tx: 1490 nm Tx: 249 Gb/S
FP tipo C++ 0 =35 SC/PC P -15 82
SEE bidireccional  Rx:13100m  Rx 1,24 Gb/S # <l " b - : 2 i eha S

Para el Caso de VELONET. Los pardmetros de potencia en el receptor (sea OLT o la ONT) son
los siguientes.

Una potencia éptica buena es de -16 a—25 dBm
Una potencia éptica regular es de -25.1 a -29.9 dBm
Una potencia éptica mala es de -30 dBm en adelante.
3.2 Identificacidn de los sistemas de monitoreo que utiliza Velonet

Velonet cuenta con las siguientes herramientas de monitoreo.



3.2.1 SmartOLT. Es un sistema que monitorea las ONUs. Establece el desempefio de la red
midiendo los rangos de potencia, y enciende alarmas cuando los niveles de potencia estan
por debajo de los establecidos de referencia.

3.2.2 Zabbix. Es un sistema de monitoreo de consumo de trafico

3.2.3 UNMS. es el sistema de monitoreo web que permite validar de las conexiones de los
nodos de aire que conforman la red, y enciende alarmas cuando se sufre alguna desconexion

3.2.4 AirControl. Es el servidor con el que es posible monitorear a los clientes que utilizan la
tecnologia Ubiquiti. Establece el desempefio de la conexidn segun los rangos de potencia.

3.2.5 CN Maestro. Es el servidor con el que es posible monitorear a los clientes que utilizan
la tecnologia Cambium. Establece el desempefio de la conexidon segun los rangos de potencia.

33 Identificacidn del tipo de especificacion en OLT/ONT

En VELONET se utilizan mdédulos C+ en la OLT y mddulos B+ en la ONT, con lo cual no se tiene
el mismo grado de potencia de salida en los equipos vy, por ende, tampoco se tiene la misma
potencia en la recepcion. Este hecho puede evidenciarse en las ONUs monitoreadas por

SmartOLT.
2 Bppp U.lpe

WLAN RERET USE  AOWEN

h
rd 1
Status Online @
ONU/OLT Rxsignal -21.13dBm/-23.19 dBm .4l
Attached VLANs 101
ONU mode Routing- WAN vlan: 101
MgmtIP Inactive
WAN setup mode  Setup via ONU webpage

Figura 1. Esquema de conectores de una ONU. Tomado de https://velonet.smartolt.com/

De la tabla 2 se puede extraer las potencias de salida de los mdédulos clase B+ (ONT) y del
modulo clase C+ (OLT), el médulo clase B opera con la longitud de onda de 1310nm la cual
tiene una pérdida en la fibra de 0.35 dB/km y el médulo clase C opera con la longitud de onda
de 1490nm la cual tiene una pérdida en la fibra de 0.25 dB/km.

Nota: para los intervalos cortos (algunos cuantos kilémetros) las pérdidas por longitud de
onda no suelen ser muy significativas pero el valor comienza a ser significativo en redes
donde la distancia es mayor a 10 km.



34 Férmula para establecer un presupuesto de potencia dptico.

Para identificar si los valores arrojados por los equipos de monitoreo son razonables, o si
muestran alguna anomalia, conviene tener niveles de potencia de referencia.
Con la siguiente ecuacién y con la estructura de la red se podra validar la pérdida que
indica el Smart OLT.

X=(A+B)+(C+*D)+(E*xF)+(G*H)Ec.(1)

donde:

X: es la atenuacion total tedrica en dB

Ay B: atenuacion del splitter del primer y segundo nivel (o los n splitter que sean
utilizados con su respectiva pérdida)

C: Atenuacion en la longitud de onda correspondiente[dB/km].
D: Distancia del enlace a monitorear [km].

E: Atenuacion del punto de empalme [dB].

F: Cantidad total de puntos de empalme en el enlace

G: Atenuacion de los conectores [dB].

H: Cantidad total conectores en el enlace.

Ahora la potencia medida en la ONT debe ser
Prx en ONT= Ptx en OLT = X

Es decir, la potencia que debemos medir en el punto de recepcién debe ser la potencia de
transmisiéon en la OLT menos las atenuaciones producidas en el enlace.

3.5 Tolerancia en las mediciones de potencia.

Los elementos de medicion utilizados en el data center o en la casa del cliente
cuentan con una precision de 0.5 dBm, con lo cual dos Power Meter diferentes
pueden arrojar una diferencia total de +1 dBm. Ademas, las mediciones de potencia
siempre son potencias medias.

4. PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO EN LAS REDES DE VELONET

Durante la rutina de mantenimiento preventivo, las actividades se orientan a: 1) la medicién
de potencia en OLT y ONT, 2) la medicion de potencia en los NAP vy 3) a la limpieza de los
conectores. A continuacién se muestran los procedimientos asociados a cada una de estas
intervenciones en la red.
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421

4.2.2

4.2.3
4.2.4

Medicién potencia transmitida por OLT/ONT

Propdsito: Determinar si hay degradacién en la potencia transmitida en la OLT.
Herramientas: Power meters, ficha técnica de los equipos a testear, planillas de
registro del mantenimiento. Materiales para mantenimiento como pigtails y
patchcords.

Personal responsable. Ingeniero de la red y técnicos de red.

Diagnodstico. De manera inicial cuando se ingresa una tarjea en la OLT, se debe
ingresar a ella mediante un cable serial y realizar el registro de la tarjeta por lineas
de comando. Luego de realizar el registro, se procede a tomar la captura de las
potencias de salida de cada puerto PON con la finalidad de documentarlo y
observar que los puertos PON se encuentren entregando una potencia de
aproximadamente 5dBm. Este valor de potencia es debido a que se utilizan
modulos clase C+ a diferencia de las ONT que son clase B+. Al pasar del tiempo
los moddulos se van degradando, aunque estos permanecen o intentan
permanecer con la misma potencia de salida desde el inicio hasta el final de su
vida util, su consumo de corriente comienza a aumentar para mantener el nivel
de potencia constante. Para ello se debe verificar el histéorico de consumo de
corriente, y si se nota incremento, o descenso en la potencia, analizar posibles
causas.

Posibles Causas. Si luego de una limpieza el mddulo presenta bajos valores de
potencia puede deberse a dos factores:

— El mddulo ya cumplié la vida util y es necesario realizar un cambio. Algunos
fabricantes recomiendan cambiar los médulos en un lapso de 3 a 5 afios.

— Si el mdédulo aun no cumple su vida Util, pero presenta bajos valores de
potencia es posible tenga un problema con la ceramica interna del mismo.
Registro de evidencia o cambios, y consumo de materiales.

Si se hace alguna intervencidon importante, como cambio de mddulo, debe
anotarse en la bitdcora del mantenimiento. Se debe actualizar/crear la planilla de
cada equipo o elemento de red con las nuevas potencias registradas luego de la
intervencion. Registrar los materiales usados en el mantenimiento.

Medicién de potencia recibida en OLT/ ONT

Propodsito: Determinar posibles anomalias en el desempefio de la red, a partir de
las mediciones de potencia recibida en los equipos OLT y ONT.

Herramientas: Power meters, planillas de registro del mantenimiento, escaleras,
linternas, conos de seguridad, gafas y elementos de seguridad industrial.
Materiales para mantenimiento de pigtails y patchcords.

Personal responsable. Ingeniero de la red y técnicos de red.

Diagnéstico. Verificar la potencia de salida de la OLT y la ONT. Si estas potencias
estan dentro de los limites de las especificaciones, pasar a la medicién de las
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potencias recibidas. Las potencias que toma el Técnico Externo que estd en el
lado del usuario solo deberian variar en +1 dBm con la potencia de referencia que
toma el Técnico Interno, quien estd del lado de la OLT. VELONET ofrece una
tolerancia de 1.5 dBm de diferencia durante la instalacion. Si esta diferencia es
mayor es preferible que los técnicos validen posibles causas.

Posibles Causas.

- La calidad del ponchado de los conectores

- Los posibles doblajes que presente el cable Drop

- Que tanto oprime el anclaje al cable Drop

- Realizar la medicién en la casa del cliente con un patch cord diferente
Registro de evidencia o cambios, y consumo de materiales.

Si se hace alguna intervencién importante debe anotarse en la bitdcora del
mantenimiento. Se debe actualizar la planilla de cada equipo o elemento de red
con las nuevas potencias registradas luego de la intervencion. Registrar los
materiales usados en el mantenimiento.

Medicién de desempefio de conectores.

Propdsito: Determinar posibles anomalias en el desempefio de la red, a partir de
las mediciones de potencia reflejada en los puntos de conexién. La norma TIA 568
establece limites en las pérdidas de conectores de 0.75 dB y en empalmes de 0.3
dB.

Herramientas: OTDR, planillas de registro del mantenimiento, escaleras,
linternas, conos de seguridad, gafas y elementos de seguridad industrial.
Materiales para mantenimiento de pigtails y patchcords, instrumento vy
elementos para limpieza de conectores, fusionadora y herramientas para
empalmeria de fibras.

Personal responsable. Ingeniero de la red y técnicos de red.

Diagnostico. Un estudio realizado en Brasil en un ISP llegd a la conclusion de que
el 80% de las fallas en la red son causadas por suciedad en conectores, un 15%
de las fallas son provocadas por macro-curvaturasy el 5% restante por otros tipos
de eventos, como se observa en la figura 2.
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LOS PROBLEMAS DE
CONEXION?

Mas del 80 % de todas las fallas
en la red son causadas por la
contaminacion

. Dafios por suciedad dptica

Macrocurvaturas

. Otros

Figura 2. Causas de problemas de conexién. Tomado de capacitacién internet mantenimiento preventivo.



Este alto porcentaje de fallas en la conectorizacion justifica realizar eventos de limpieza
en las conexiones de las redes FTTH, ya sea en los equipos de borde como es la Arista o
la OLT, y en la casa del cliente. El proceso a seguir es verificar las pérdidas en un enlace a
través de un OTDR. Si en los puntos de conexion hay diferencias sustanciales con las
referencias establecidas por la norma, analizar posibles causas. Tomar las longitudes
donde estas anomalias se presentan.

4.3.5 Posibles Causas.
Los problemas mds comunes pueden deberse a:

- Manipulacion indebida del conector.

- Desconocimiento de la higiene dptica.

- Dejar el conector destapado, incluso por un corto periodo de tiempo.

- Tocar la férula del conector con los dedos.

- Usar productos y métodos inadecuados de limpieza.

- Suponer que los conectores que estan tapados con un tapdn estan limpios
con una limpieza de fabrica.

- No limpiar ambos conectores antes de un acoplamiento.

- La calidad del ponchado de los conectores

- Los posibles doblajes que presente el cable

- Mala conectorizacion o mala empalmeria. En este caso, un mal corte de la
fibra puede ocasionar grandes pérdidas como se observa en la figura 3.
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Figura 3. Pérdidas por dngulo en el corte de fibras en empalmes mecdnicos. Tomada de Curso de mantenimiento

43,6 Registro de evidencia o cambios, y consumo de materiales.
Si se hace alguna intervenciéon importante debe anotarse en la bitdcora del
mantenimiento. Se debe actualizar la planilla de cada equipo o elemento de red
con las nuevas potencias registradas luego de la intervencion. Registrar los
materiales usados en el mantenimiento.

4.4 Uniformidad en pérdidas en ONT conectadas a una misma OLT.
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Propdsito: Determinar posibles anomalias en el desempefio de la red, a partir de
las mediciones de uniformidad en las pérdidas de potencia en el trayecto
downstream y upstream entre la OLT y las ONU que atiende.

Herramientas: Power meters, OTDR, planillas de registro del mantenimiento,
ficha técnica de equipos de red, escaleras, linternas, conos de seguridad, gafas y
elementos de seguridad industrial. Materiales para mantenimiento de pigtails y
patchcords.

Personal responsable. Ingeniero de la red y técnicos de red.

Diagndstico. Se levanta una tabla del puerto OLT a revisar, con informacién como
numero de slot, puerto PON, ID de las ONU conectadas, potencia del laser en la
OLT, potencia que recibe la OLT, potencia enviada por las ONU y la potencia que
la ONU esta recibiendo de la OLT. Un ejemplo de este registro se observa en la
tabla 3.

Tabla 3. Registro de potencias transmitidas y recibidas por una OLT y las ONUs conectadas a ella, con indicios de anomalia.
Tomado de capacitacion interna de mantenimiento.

SLOT PON ONU OLTTX ONU TX | ONU RX
11 1 1 4,83
11 1 2 4,83
1 1 3 4,83
1 1 5 4,83
11 1 6 4,83
1 1 8 4,83
11 1 9 4,83
1 1 10 4,83
1 1 11 4,83
1 1 12 4,83
1 1 15 4,83
1 1 16 4,83
11 1 17 4,83
1 1 18 4,83

Se recomienda utilizar un cddigo de colores para identificacion de anomalias. Por
ejemplo, se considera hasta -24dBm como potencias que estan correctas y
estaran pintadas de color verde, entre -24dBm y -27dBm las celdas estaran
pintadas de color amarillo y finalmente para celdas con potencias inferiores a -
27dBm apareceran pintadas de color rojo. Una forma de verificar el desempefio,
es hacer la diferencia en dB de las potencias (OLT TX — ONU RX) y (ONU TX — OLT
RX) y compararlas. En general deben ser muy aproximadas, del orden de 3dB de
diferencia, pues se trata del mismo trayecto de fibra. Si existe una amplia
diferencia o se tienen potencias inferiores a los limites, analizar causas.

Un segundo ejemplo se muestra en la Tabla 4, donde hay potencias recibidas en
la OLT de -18 dBm y -31 dBm en el mismo puerto PON. Es muy importante que
todas las potencias recibidas por la OLT se encuentren lo mas cerca posible unas
de otras, de hecho el parametro Pérdida de trayectoria dptica diferencial, de la
ITU-T G984.2, pone un limite de 15 dB entre ONTs conectadas a la misma OLT .



Pensando en el funcionamiento del FTTH, cuando la OLT envia las potencias a las
ONU, las envia en broadcast. Sin embargo, en el sentido contrario la OLT debe
realizar el ajuste de recepcién en cada time slot, lo que genera un aumento de la
tasa de error y pérdida de sincronismo.

Tabla 4. Registro de potencias transmitidas y recibidas por OLT y ONUs conectadas a ella, con deteccion de anomalias. Tomado
de capacitacion interna de mantenimiento.

445

446

4.5
45.1

4.5.2

4.5.3

SLOT PON ONU OLTTX ONU TX

11 1 36 4,83

11 1 37 4,83

11 1 38 4,83

11 1 39 4,83

1 1 40 4,83

1 1 41 4,83 | 2795 | 258 | -2568 |
11 1 42 4,83

1 1 43 4,83

11 1 L4 4,83 -30,96 -29,2
1 1 45 4,83

11 1 46 4,83

11 1 47 4,83

11 1 48 4,83

1 1 49 4,83

Posibles Causas. En el caso que se tenga potencias variables dentro de una misma
caja NAP, significa que la instalacién no quedd bien realizada, que se tiene alguin
problema de conectorizacién (ver procedimiento Medicidn de desempefio de
conectores), una validacion en la NAP donde estd el registro que tiene problemas
(ver procedimiento Medicién en caja NAP) o algun problema en la recepcion en la
OLT o en la ONT. De ser este el caso, es recomendable enviar a los técnicos a
validar la instalacion de los clientes con la mas baja potencia, y de todas formas
un chequeo en la OLT.

Registro de evidencia o cambios, y consumo de materiales. Si se hace alguna
intervencion importante debe anotarse en la bitdcora del mantenimiento. Se
debe actualizar la planilla de cada equipo o elemento de red con las nuevas
potencias registradas luego de la intervencién. Si se cambian equipos, generar las
planillas con el correspondiente registro de potencias. Registrar los materiales
usados en el mantenimiento.

Medicién en caja NAP del lado de la red

Propodsito: Determinar posibles anomalias en el desempefio de la red, a partir de
las mediciones de potencia en la caja NAP en la parte externa, del lado de la red.
Herramientas: Power meters, planillas de registro del mantenimiento, escaleras,
linternas, conos de seguridad, gafas y elementos de seguridad industrial.
Materiales para mantenimiento de pigtails y patchcords.

Personal responsable. Ingeniero de la red y técnicos de red.



454

Diagndstico. En la siguiente tabla 5 se puede observar los clientes que pertenecen
a una misma caja NAP, donde se puede realizar una revision de los clientes que
tienen potencias diferentes que tienen sospecha de mal funcionamiento. Se
puede intuir que la instalacidon en esos clientes no fue realizada de manera
correcta o bien, hubo algun evento que afectd la fibra y disminuyd el valor de
potencia de recepcion en la ONU.

Tabla 5. Medicién de potencias transmitidas y recibidas en OLT y ONUs conectadas a ella a través del mismo NAP. Tomado de
capacitacién interna de mantenimiento.

4.5.5

4.5.6

4.6
46.1

4.6.2

4.6.3

PON CTo » onU OLTTX OLT RX ONUTX ONU RX
11 1 36 4,83 -23,27 1,56 -20,7
11 1 37 4,83 -19,2 1.71 -17.28
11 1 38 4,83 -19,5 1.78 -17.28
11 1 39 4,83 -21,07 1.8 -17.98
11 2 40 4,83 -23,97 1,39 -20,6
11 2 41 4,83 -27,95 2,58 -25,68
11 2 42 4,83 -18,15 2,48 -15,93
11 2 43 4,83 -22,67 3,04 -19,17
11 3 44 4,83 -30,96 1,79 -29,2
11 3 45 4,83 -21,93 211 -20,13
11 3 46 4,83 -22,21 3,29 -20,17
11 3 47 4,83 -23,97 1.86 -21,73
11 4 48 4,83 -21,13 2,28 -18.38
11 4 49 4,83 -22,36 1.82 =20.7

Posibles Causas. Algunos de los problemas que se pueden presentar en este caso

son:

- El cable drop que va de la NAP a la casa del cliente esta atenuado por los
anclajes (puede estar torcido el cable).

- El conector en la caja se encuentra dafiado.

- Alguno de los conectores mecdanicos en la roseta esta dafiados.

- El corte con el cleaver no fue realizado de manera correcta.

- El conector se encuentra sucio. Para el caso de conectores sucios es muy
importante realizar la limpieza con instrumentacién adecuada.

Registro de evidencia o cambios, y consumo de materiales.

Si se hace alguna intervencién importante debe anotarse en la bitacora del

mantenimiento. Se debe actualizar la planilla de cada equipo o elemento de red

con las nuevas potencias registradas luego de la intervencién. Registrar los

materiales usados en el mantenimiento.

Medicidén en caja NAP del lado del cliente

Propodsito: Determinar posibles anomalias en el desempefio de la red, a partir de
las mediciones de potencia en la caja NAP desde el lado del cliente.
Herramientas: Power meters, planillas de registro del mantenimiento, escaleras,
linternas, conos de seguridad, gafas y elementos de seguridad industrial.
Materiales para mantenimiento de pigtails y patchcords.

Personal responsable. Ingeniero de la red y técnicos de red.



4.6.4 Diagnostico. Para el desarrollo de esta actividad se va a considerar Unicamente

un solo sector de red, pero el procedimiento es igual para todos los demas.
Inicialmente en conjunto con el personal de mesa de ayuda y soporte técnico se
selecciona a dos personas que se encontrardn a cargo de realizar la medicién de
3 clientes por cada caja NAP (Si el numero de conexiones es menor a 10) o 4
clientes (Si el nimero de conexiones es mayor a 10), para identificar cudl es el
estado de salud de la caja NAP, del unifilar, el puerto PON y por ende el estado
de salud del proyecto en general en presupuesto dptico.
Para realizar este tipo de actividad tener en cuenta que por cada unifilar se
validaran la mitad de las cajas pertenecientes a él, es decir si un unifilar se
compone de 4 cajas NAP, solo se tendran que validar 2 cajas, pero si este se
compone de 5 cajas se deberd aproximar al siguiente nimero por encima, por
ende, se validarian 3 de las 5 cajas.

Para realizar esta actividad se debera realizar lo siguiente:

46.4.1 Elegir el sector de red. En la tabla 6, se encuentran algunos de los sectores
de red en los cuales Velonet tiene desplegada su infraestructura fisica.

Tabla 6. Sectores de red. Autoria propia.

Sector de red

Zamora Santo domingo
La avanzada Llanadas

Bello oriente

4.6.4.2 |dentificar en el Smart OLT cada uno de los nodos correspondientes del sector de
red a analizar.
Nota: se considera nodo a la x cantidad de cajas que corresponden al mismo
puerto PON.
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Figura 4. Pantallazo del Smart OLT que muestra cémo identificar un nodo.

4.6.4.3 Elegir cada una de las cajas NAP del nodo de red a analizar
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Figura 5. Pantallazo del Smart OLT que muestra como identificar un nodo y sus cajas.



4.6.4.4 Analisis de potencia de clientes: Abrir de 3 a 4 clientes de la caja, definir su
conexion como buena, regular o mala segun los intervalos de potencia
mencionados anteriormente.

Status View  Name ENJMAC ONU Zone  ODB  Signal BR  VLAN VoIP TV Type Authdate
o m JUDY MARCELA  HWTC24516684 LT zA zA L oo EGEL41AS 03-01-2022
HUAWEI4  NODO  NOL
Epon- a1
onu_ i 7
I+ m LEONARDO HWTCED798FA4 QLT zA zA L oo EGEL4LAS  06-0B-2021
HUAWEI4  NODO  NOL
Epon- a1
onu_ 413
o m BEATRIZ ELENA HWTCEDEICASS QLT zA zA - e EGE14145  30-07-2021
HUAWEI4  NODO  NOL
Epon- a1
onu_ i1l
o m JHOMMIER HWTCEDSAG7A4 QLT zA zA - 3 ot EGE14185  27-07-2021
HUAWEI4  NODO  NOL
Epon- a1
onu_ i 10
I+ m DEISTADRIANA — HWICED499984  OLT z4 z4 L EEEm oo EGBL4LAE  15-07-2021
HUAWEI4  NODO  NOL
Epon- a1
onu_di 9
I+ m KIRA, HWTCEASDS1a4 LT zA zA L oo EGEL4LAS  22-06-2021
HUAWEI4  NODO  NOL
Epon- a1
onu_ i3
o m JULISN ANDRES  HWTCEDES3CA4  OLT zA zA - e EGEL4185  19-08-2021
HUAWEI4  NODO  NOL
Epon- a1
onu_did 2

Figura 6. Pantallazo del Smart OLT que muestra cémo identificar un nodo, una caja y los clientes conectados a ella.
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Figura 7. Pantallazo del Smart OLT que muestra las medidas de potencia adecuadas en algunos de los clientes de la caja.

Como es posible observar en la figura 7, los valores de potencia de los clientes estan
en el rango de potencia que se definid como buena, lo que indica que el estado de
salud de la caja NAP es bueno, aunque la instalacion de uno de los clientes puede
mejorar para obtener un mejor presupuesto de potencia.

4.6.4.5 Estado de Salud de la caja NAP: Calificar el estado de la caja NAP segun el
promedio de potencias:

—24.56 —19.32—-21.94 = —65.82

65.82

—— = —2194
3

Por lo tanto, el estado de la caja NAP segun el promedio de potencia es bueno,
asegurando que el estado de salud de la red aun tiene un dptimo funcionamiento.



Cuando se tenga un cliente con potencia como la observada en la figura 8, donde en el
sentido de transmision de la OLT tiene correcto funcionamiento y con potencia critica en el
sentido de transmision de la ONT hacia la OLT, se agenda una cita de mejora de los técnicos
con el cliente. Paralelamente, todos aquellos clientes que cuenten con potencias criticas
indicadas por el SmartOLT serdn asignados a un proceso llamado “mejoras de fibra éptica”

en el cual se

pretende revisar la instalacion realizada por los técnicos e identificar cual es el

causante de tan bajas potencias entre la comunicacién de la OLT y la ONT.
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Figura 8. Pantallazo del Smart OLT que muestra las medidas de un cliente con potencia en estado critico en uno de los

sentidos de transmisién.

4.6.5 Posibles Causas. Cuando se ha agendado una cita de mejora con un cliente con
estado critico de potencia, los técnicos deberian realizar algunos de los siguientes
procedimientos.

o

0O O O O O O

Medir la potencia en la roseta con el Power Meter

Medir la potencia antes de la ONT con el Power Meter
Cambiar cable de patch cord

Realizar el ponchado de los conectores

En su defecto cambiar la ONT

Validar la instalacién externa del cableado

Validar el puerto de la caja NAP donde se conecta el cliente

4,6.6 Registro de evidencia o cambios, y consumo de materiales.
Si se hace alguna intervencién importante debe anotarse en la bitdcora del
mantenimiento. Se debe actualizar la planilla de cada equipo o elemento de red
con las nuevas potencias registradas luego de la intervencidon. Registrar los
materiales usados en el mantenimiento.
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4.7.2

4.7.3
4.7.4

Variaciones de potencia a lo largo del tiempo

Propdsito: Determinar si hay degradacién en la red, que pueda ser evidenciada
por variaciones de potencia en el tiempo en distintos puntos de la red.
Herramientas: Power meters, OTDR, Historico de medidas en distintos puntos de
la red, ficha técnica de los equipos a testear, planillas de registro del
mantenimiento. Materiales para mantenimiento como pigtails y patchcords.
Personal responsable. Ingeniero de la red y técnicos de red.

Diagnostico y posibles causas. Esta variacion de potencia en el tiempo se medira
en clientes que pertenecen a una misma caja NAP y en variaciones entre OLT Y
ONUs.

4.7.4.1 Ejemplo Caso 1. Medicidon de variacion de potencia en clientes pertenecientes a

una caja NAP.

Ahora se va a realizar un andlisis de las potencias de recepcion en ONUs conectadas a una
misma NAP, aunque seria ideal realizar el analisis de forma general a todos los clientes en
una Caja NAP o sobre las conexiones de un mismo puerto PON para tener una conclusion
mas detallada de lo que puede estar pasando en la red.

En la figura 9 se realiza el andlisis de 4 clientes, los cuales se supone que se encuentran
instalados en la misma caja NAP. Una descripcion de lo que se observa, se presenta a
continuacion.

—CLIENTE 1 CLENTE 2 ememCLIENTE 3 == CLIENTE &

2 3 & s 6 7 8 9 10

=19
i ﬁ

21 e

Figura 9. Medicidon de potencia en el tiempo, para cuatro ONUs instaladas en la misma NAP.

Durante el intervalo de tiempo 1y 3 es posible observar que las instalaciones permanecen
con normalidad pues éstas no tienen muchas variaciones a lo largo del tiempo.

Durante el intervalo de tiempo 3y 4 es posible observar cdmo decae el servicio de los clientes

2y 3.

e Este tipo de caidas de caidas de potencia normalmente se deben a la manipulacion
de los equipos.



e Elhechode que sean dos clientes al mismo tiempo simplemente es una coincidencia,
pues de ser una afectacion general en la caja, los clientes 1 y 4 también decaerian en
potencia.

Durante el intervalo de tiempo 4 y 6 los clientes no cuentan con la mejor potencia
(refiriéndose a los clientes (2 y 3) el servicio en general de los clientes opera con normalidad.

Durante el intervalo de tiempo 6 y 7, Unicamente el cliente 2 sufre nuevamente una pérdida
de potencia en su instalacion y puede ser posible que sea otra vez por manipulacién de los
equipos.

Durante el intervalo de tiempo 7 y 9, se ve que el cliente 4 sufre de manera abrupta una
caida de potencia, esto se puede deber a la manipulacién de los conectores o a la
desconexion de los equipos.

4.7.4.2 Ejemplo Caso 2. Variaciones de potencia entre la ONT y la OLT.

Nuevamente se describen 4 casos posibles que pueden suceder entre la conexion vy
comunicacién de la OLT con la ONT.

Caso 2.1 Para la figura 10 se puede observar el caso ideal, donde las variaciones en las
potencias de recepcion tanto de OLT como ONU son minimas en el tiempo. Es el
comportamiento ideal que deberia tener toda conexidon con que se encuentra en buen
estado.
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Figura 10. Variacion de potencias de recepcion en OLT y ONU en correcto estado de funcionamiento.

Caso 2.2 Enla figura 11, la potencia de recepcién en la ONU decae mientras que la potencia
de recepcién en la OLT se mantiene mas o menos constante. Este caso se suele dar cuando
existe una macrocurvatura en el cable ya que la longitud de onda en 1490nm es mas sensible
a curvaturas que la longitud de onda 1310nm.
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Figura 11. Variacién en el tiempo de la potencia enviada desde OLT a ONU a través de portadora en 1490 nm.

Caso 2.3. En la figura 12, se presenta una atenuacién tanto de la potencia de transmisién
como de recepcion. Este problema es muy comun cuando se tiene un problema de conexion.
Puede deberse a un conector que se encuentra dafiado, manipulacion de los equipos.
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Figura 12. Variacién de potencia en el tiempo en ambos sentidos de transmision.

Caso 2.4. Por ultimo, en la figura 13 se observa una pérdida en la potencia de recepcién en
la OLT, la cual se debe a una mala calidad del corte de la fibra o una mala conexiéon pues los
conectores suelen afectar mas las longitudes de onda de 1310 nm.
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Figura 13. Variacién en el tiempo de la potencia enviada desde ONU a OLT a través de portadora en 1310 nm.
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4.8.2

4.8.3
4.8.4

Registro de evidencia o cambios, y consumo de materiales.

Si se hace alguna intervencion importante, como cambio de mddulo, debe
anotarse en la bitdcora del mantenimiento. Se debe actualizar/crear la planilla de
cada equipo o elemento de red con las nuevas potencias registradas luego de la
intervencion. Registrar los materiales usados en el mantenimiento.

Medicion de la infraestructura de la red de distribucion dptica (ODN) utilizando
OTDR.

Propdsito: Determinar si hay degradacién en la red, que pueda ser evidenciada
por variaciones de potencia en distintos puntos del cable de fibra utilizando las
mediciones del OTDR.

Herramientas: Power meters, OTDR, Historico de medidas en distintos puntos de
la red, ficha técnica de los equipos a testear, planillas de registro del
mantenimiento. Materiales para mantenimiento como pigtails y patchcords. Los
materiales de la planta externa corresponden a:

- Cinta bandit

- Hebilla metalica

- Herraje plastico y metalico

- Helicoidales

- Etiquetas

- Fibra éptica de diferente # de hilos

- Crucetas de diferentes longitudes

- Tuercas de 0jo

- Etc

Personal responsable. Ingeniero de la red y técnicos de red.

Diagnostico y posibles causas. Esta medicion permite validar como se encuentra
el estado de salud de la infraestructura de red y que tanto se ha degradado, esto
segln cuanta pérdida sufre por cada evento y también la distancia donde ocurre
el evento. El uso del OTDR, mostrado en la figura 14, es fundamental al momento
de realizar un mantenimiento correctivo en la infraestructura fisca de la planta
externa, pero igualmente resulta muy Util en el mantenimiento preventivo de la
red.



Figura 14. OTDR y medidas del desempefio de la red.

Para evitar dafios y mantenimientos correctivos en la infraestructura de red especificamente
en la fibra optica y los cables Drop se propone realizar recorridos de F.O con una cuadrilla
gue realice el recorrido completo de la infraestructura. Lo complicado de estos recorridos es
gue pueden tardar de 2 a 3 jornadas incluso un poco mas debido a:

o Lalongitud del proyecto
o Tipos de dafios que se encuentren

Los pasos a seguir para este procedimiento son como sigue:

4.8.4.1 Se define el sector de red. A partir de la informaciéon dada en la tabla 6 podemos
identificar el sector por el cual se debe realizar el recorrido.

4.8.4.2 Planeacion de fechas del recorrido. Un aspecto clave es definir las fechas para

realizar el recorrido de revisién del cableado a partir de los puntos criticos
identificados en el OTDR. Esto es con el fin de contar con el personal
correspondiente, pues recordar que para realizar trabajos de infraestructura
normalmente son trabajos de altura y para ello se debe contar con:

- Las herramientas correspondientes

- La verificacién del o los técnicos para el trabajo en altura

- Definir la ruta

- Contar con los Equipos de Proteccion Personal (EPP)

- Solicitar permisos si son necesarios.

Los recorridos de fibra optica por cada uno de los sectores de red deberian
realizarse cada 30 dias, aunque una de las ventajas de tener varios equipos de
instaladores es que estos pueden reportar los dafios mas visibles o los que
afectan directamente los puntos de acceso de los clientes, es decir las cajas NAPs.



4.8.4.3 Planeacion de las rutas del recorrido. Luego de definir el sector de red, la ruta, las
mediciones del OTDR, contar con todo el equipo vy las herramientas necesarias,
se utilizard Google Earth Pro para orientar a los técnicos durante el recorrido e
identificar toda la infraestructura fisica de la red. Un ejemplo de este recorrido se

ilustra en la figura 15.
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Figura 15. Ejemplo de recorrido para mantenimiento preventivo en la ODN.

4.8.4.4 Mantenimiento de la infraestructura de soporte-posteria
Aungue la ODN es el objetivo principal en este mantenimiento, a la par se debe
revisar la posteria y el estado de los herrajes usados en ella. Para ilustrar este
mantenimiento, en la figura 16 se puede ver un poste el cual no cuenta con herraje

plastico o metdlico.



Figura 16. Revision del estado de los herrajes en la posteria que sirve de apoyo en la ODN.

Aunque no hay dafio aun, de no realizarse el cambio de herrajes llevard muy
seguramente a un mantenimiento correctivo. En la figura 17 es posible notar el
mantenimiento preventivo realizado en este poste de la figura 16.



Figura 17. Mantenimiento preventivo realizado a un poste con herrajeria defectuosa.

El agregar el herraje sea plastico o metalico junto con la etiqueta correspondiente
para identificar al proveedor al que pertenece la infraestructura, evita dos cosas muy
importantes.
- Ser sancionados por el proveedor de infraestructura, ya que exige a los
operadores de la red su identificacion por medio de etiquetas.
- El agregar los herrajes evita que la fibra pueda estar mas debajo de la
altura de seguridad y pueda ocasionar un accidente automovilistico o que
debido alguna accion imprudente de un tercero cause fractura o corte de
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la red de fibra dptica, ocasionando asi un mantenimiento correctivo de la
red.

Registro de evidencia o cambios, y consumo de materiales.

Si se hace alguna intervencién importante, como cambio de rutas, reposicion de
cables, herrajeria, cajas NAP o cualquier elemento de la ODN, debe anotarse en
la bitdcora del mantenimiento. Si la posteria tiene algin dafio debe reportarse al
duefio de la infraestructura. Registrar los materiales usados en el mantenimiento.

Backups y actualizacién de informacién de campo

Propdsito: Actualizar bases de datos y configuracion de equipos una vez realizado
el mantenimiento preventivo o determinadas configuraciones.

Herramientas: bases de datos de Velonet y herramientas de configuracion
Personal responsable. Ingeniero de la red en coordinacién con personal de
operacion de Velonet.

Diagndstico y posibles causas. Uno de los procesos que no se puede subestimar
es la configuracion de los equipos que alimentan la red externa. Es decir, los
perfiles de configuracidn junto al registro de los usuarios que cada una de las OLT
tiene almacenada pues recordar que el hecho de que se dafie una de las OLT
implica reconfigurar todos los perfiles junto al registro de todos los usuarios.
Ademas de la configuracion de la OLT también es importante guardar la
configuracioén del router de borde (BGP), es la pieza fundamental para establecer
la comunicacién con internet.

Aungue la informacidn perteneciente a las dreas de administracién, bodega, core,
operaciones, soporte y venta son esenciales para llevar un control de los
proyectos y de los clientes para ello se disefié un manual aparte llamado “Crear
un BackUp con WinSCP y Programador de tareas de Windows 10” en su Version:
“0.0”, “28 de julio de 2021” por Camilo R.

Registro de evidencia o cambios, y consumo de materiales.

Confrontacién por niveles superiores de personal operativo, de la actualizacion
de bases de datos y correcta configuracion, ademas de un check list de los backup
automaticos.



